
 

 

·22· 
兵工自动化 

Ordnance Industry Automation
2025-02

44(2)

doi: 10.7690/bgzdh.2025.02.005 

供电企业营销现场作业可视化数据采集方法 

尹  鹏 1，刘  畅 2，鲍丽光 2，朱雪雯 2，王  翠 3，王迎亮 4 

(1. 国网天津市电力公司，天津 300010；2. 国网天津城东供电分公司，天津 300250； 

3. 河东区国家电网，天津 300250；4. 天津市普迅电力信息技术有限公司，天津 300000) 

摘要：为更好地完成营配调贯通数据采录工作，研究供电企业营销现场作业可视化数据采集方法。根据建立的

可视化数据采录标准，设计可视化数据采录界面，并在采录界面采用模糊聚类法计算数据样本的隶属度，调整纠偏

局部数据，区分数据源；将各系统中的共性数据进行比对，计算各设备数据一致率，判断所有可视化数据在各系统

中是否符合一致性要求，从而完成可视化数据采集。实验论证分析结果表明：该可视化数据采集结果能为台区线损

波动异常问题分析提供可靠依据，多设备数据一致率为 100%，具有较好的数据采集质量。 
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Abstract: In order to better complete the data collection and recording work of the operation, distribution and 
commissioning connection, a visual data collection method for on-site marketing operations of power supply enterprises is 
studied. According to the established visual data acquisition standards, a visual data acquisition interface is designed, and 
fuzzy clustering method is used to calculate the membership degree of data samples in the acquisition interface, adjust and 
correct partial data, and distinguish data sources; Compare the common data in each system, calculate the data consistency 
rate of each device, and determine whether all visual data in each system meets the consistency requirements, thereby 
completing the visual data collection. The experimental demonstration and analysis results show that the visual data 
acquisition results can provide a reliable basis for the analysis of abnormal line loss fluctuations in the substation area, and 
the data consistency rate of multiple devices is 100%, with good data acquisition quality. 

Keywords: power supply enterprise; marketing field operation; acquisition and recording standard; visual data 
acquisition; data classification 

0 引言 

目前，国网电力公司在电力物联网、赋能电网

建设运营等多项任务中对营配贯通工作提出了更高

的要求。面临新的形势与挑战，各电力企业在营配

贯通工作中仍存在跨系统操作门槛高、体量大、纯

人工绘图难达标等问题。在数据治理完成后，营配

设备的异动与数据更新维护还需要及时同步，才能

避免营配可视化数据与现场情况脱节，避免数据前

清后乱的情况，而目前营配贯通工作中出现的现场

校核不便、纠偏流程繁琐、成果展示不清等问题，

制约着营配可视化数据支撑实际业务的应用。为提

高公司营配可视化数据贯通率、精益化管控水平与

客户服务可视化水平，需要提出一种新的可视化数 

据采集方法。 

文献[1]基于压缩传感，提出了一种新的电力数

据采集方法，实现了先进传感器与智能基础设施的

结合。文献[2]基于分布式架构，进行了电网营销数

据自动检测的可视化研究，使数据展示更加生动灵

活。文献[3]设计了一种电网设备实验数据数模自动

采集校验系统，有效改善了数据录入效率低和可靠

性差的问题。但上述方法存在已采集并贯通的电力

设备数据脱离现场实际的情况，致使数据采集营配

一致率较低。 

笔者研究了供电企业营销现场作业可视化数据

采集方法，为提高现场效率和线上数据校验质量提

供了参考依据，对精确数据辅助决策，提升电力公 
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司管理水平具有现实意义。 

1  供电企业营销现场作业可视化数据采集 

1.1  可视化数据采录界面设计 

供电企业营销现场作业可视化数据是利用计算

机图形学和图像处理技术，将供电企业营销现场作

业数据转换成图形或图像在屏幕上显示出来的视觉

数据。由于当前营配可视化数据缺失统一录入标准，

且部分图元的展示已不能满足业务要求；因此，需

要建立一套系统的规范，使营配可视化数据更好地

服务于业务上的应用。为更加直观地区分低压导线、

航线、连接线图形，笔者重新对数据采录职责界面

进行了优化设计[4]。 

供电企业营销现场作业中，包括现场核查与采

集电网资源数据、电力营销数据；因此，在对营销

系统界面改进的优化设计中，建立电网 GIS 平台站

-线-变拓扑关系以及电网设备、低压用户等的关联

关系，根据不同类型数据，由营销部和运检部分别

维护。其中，营销部主要负责表箱信息和低压用户

信息，运检部主要负责电网设备等信息，具体低压

数据采录与运检采录界面如图 1 所示。 

 
图 1  低压数据采录与运检采录界面 

上图为可视化数据采录界面示意图。为避免二

次数据梳理，在数据采录以及缺失数据采集时，应

严格按相关规范文件完成 [5]。此外，还需对服务网

点等营销资源进行采集，包括分布式电源、充电和

换电站以及充电桩等，采集计量采集器经纬度坐标

信息、现场作业图像影像，包括现场的经纬度坐标

等，录入笔者所使用的可视化数据采集软件中[6]。 

1.2  数据源分类 

数据库注册中，在可视化数据采录界面进行数

据源配置，为保证数据库的连通性，便于日后的营

配可视化数据应用，需要区分数据源，对不同的数

据源进行分类 [7]。笔者利用数据挖掘算法进行数据

源的分类，具体采用模糊聚类法，评价各聚类中心

与数据样本的隶属度关系，分析样本数据序列的相

似度[8]。隶属度计算公式为： 
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式中：K 为聚类数目；c 为加权指数；d 为欧氏距离；

样本数据序列为 X={x1, x2, …, xn}，j=1, 2, …, n，

i=1, 2, …, K。 

加权欧氏距离是在数据样本序列内部的各个节

点的权重属性，通过扩大或缩小该节点在距离判断

上的权重，从而得到相对更好的距离分类结果，具

体公式为： 
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式中：q1, q2, …, qn 分别为各节点对应的权值；n 为

数据维数，接着建立初始化样本的隶属度矩阵 F，

计算聚类中心，具体公式为： 
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式中 xj 为第 j 类别样本，根据距离定义误差函数，

具体为： 
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式中 Bn 为第 n 个聚类中心，根据上述计算得到误  

差值[9]。 

由于数据源的维度和长度不一致，因此通过标

准化方法预处理数据，具体处理后的新数据序列为： 
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由于电网资源数据的采集时间间隔较小，因此

未来的营配可视化数据是海量的，庞大的数据量中

包含信息资源，还存在着部分错误数据。为避免采

集到的营配可视化数据存在较大误差，需对局部数

据进行调整纠偏，辅助工作人员在现场出现低压设

备切改时调整系统数据，保证系统数据与现场数据

的一致[10]。 

1.3  营配可视化数据采集 

笔者针对营配贯通工程，以电网 GIS 平台和营

销系统为基础，依托电网图形资源管理系统的配变

信息，应用数据可视化采集系统，对供电企业营销

现场作业可视化数据进行采集，在数据采集过程中，

核查低压表箱定位、箱表关系以及相应的电能资产

编号与表箱关系，只有低压表箱张贴表箱号码，才

具箱表关系[11-12]。在确认核查结果无误后，通过电
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网图像资源管理系统接入点和营销系统界面对应表

箱，将各项数据信息录入。 

以台区和线路为单元，依序进行数据的采集工

作，国家大地坐标系为各空间数据的标准，高程数

据采用国家高程基准[13]。从 2.5 m、亚米级和 1:2 500

矢量 3 个维度进行采集，具体地图数据空间精度要

求如表 1 所示。 

表 1  空间精度要求 

数据类型  地形类型  平面位置中误差  
 平原   5.0 

2.5 m 影像数据  丘陵   7.5 

 山地  10.0 

 平原   1.2 

亚米级影像数据  丘陵   1.4 

 山地   1.6 

 平原   1.2 

1:2 500 矢量数据  丘陵   1.4 

 山地   1.6 

根据上表基本技术要求采集全部电网资源数

据，为便于统计数据的一致性，将各系统中的共  

性数据进行比对，计算各设备数据一致率，具体公

式为： 

 P0=(GV+GA)/(V+A)×100%。 (6) 

式中：GV 为电网图形资源管理系统与生产管理系统

设备数据的一致数；GA 为网图形资源管理系统与营

销业务系统设备数据的一致数；V 为生产管理系统

中设备总数；A 为营销业务系统中设备总数[14-15]。 

计算公线、专线、公变、专变和表箱的权重系

数，具体公式为： 

    
1
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n
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j
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式中 ej 为各设备数据的熵值。 

式(6)计算适用于所有设备类型，将所有设备数

据计算结果汇总，根据权重系数，计算总数据一致

率，具体公式为： 
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式中 P1、P2、P3、P4 和 P5 分别为公线、专线、公

变、专变和表箱数据的一致率，从而判断所有可视

化数据在各系统中是否符合一致性要求，完成供电

企业营销现场作业可视化数据的采集和核查[16]。 

2  实验论证分析 

2.1  搭建实验环境 

为验证笔者研究的供电企业营销现场作业可视

化数据采集方法的可靠性，笔者以国网天津市电力 

公司为研究对象，根据该企业的营配贯通的相关要

求，进行数据采集测试，部署实验环境。 

其中，硬件环境有数据存储服务器、客户端组

成，电网 GIS 空间信息服务平台通过交换机、路由

器等网络设备进行网络连接。在软件部署中，在数

据存储服务器部署数据库管理软件，在 PC 机上部

署 arcmap12.1、arcEngine runtime15.0 等软件。操作

系统中，服务器端和客户端均为 windows 10，每服

务器端 2 套，作为数据存储服务器端环境，每客户

端 1 套，作为软件客户端环境；电网 GIS 平台 2 套，

arcGISdesktop 用作空间数据编辑、导出，arcGIS 

Engine runtime 2 套，用作空间数据管理系统开发及

运行组件；开发环境中，.net framework 2 套，用

于.Net 运行框架，visual studio.net 20 182 套，作为

开发平台。 

本次实验的网络配置为公司内部局域网，数据

收集、查阅、图纸打印等均通过该网络进行；因此，

对网络带宽具有较高的要求，笔者应用的营销系统

通过配置的双千兆接口与核心交换机相连，电网

GIS 平台客户端百兆独享接入。通过笔者所使用的

营配数据可视化采集软件，接受从国网公司平台与

设备(资产)运维精益管理系统导出的台账数据，进

行外业测量数据的核查对比。外业采集人员及数据

质检人员通过电网 GIS 软件，由数据接口将现场采

集到的营配数据导入到笔者应用的数据可视化采集

软件中，通过处理接口对采集到的数据进行分析处

理，再通过图形接口进行图形的可视化输出，最后

通过质检接口对数据进行质量检查。 

本次实验的主要目的在于验证笔者可视化数据

采集方法在实际工作中的应用效果，将实验共分为

2 部分：第 1 部分对可视化采集到的数据应用于台

区线损波动的原因分析中，根据台区电量数据、用

户电量数据和线损波动曲线数据，判断笔者采集到

的数据是否正确，分析该台区问题；第 2 部分验证

数据采集结果的营配一致率情况，并选取文献[1]提

出的基于压缩传感的数据采集方法和文献 [2]提出

的基于分布式架构的数据采集方法为对照方法，对

比不同方法的可视化数据采集质量。 

2.2  可视化数据采集应用效果 

某台区在 10 天内，正常线损率的天数仅为 7

天；因此，以该台区为例，应用笔者可视化数据分

析该台区线损异常情况。将本文中方法采集到的 

台区电量和用户电量进行可视化展示，具体如图 2
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所示。 

 
图 2  台区电量与表计总电量对比 

由上图可知：用户电量和台区电量的变化趋势

相一致，需要进一步分析用户电量，通过导出查看

用户电量数据，对比正常电量与超大拐点电量，发

现某一用户电量变化巨大，于是将该用户电量曲线

与台区线损曲线进行对比，具体如图 3 所示。 

 
图 3  用户电量曲线与台区线损曲线对比 

上图中，该用户电量波动变化与线损变化曲线

完全吻合，该用户未生产的 7 天，台区线损均为正

常，说明已初步找到问题所在，经过现场实际检查，

并调用 GIS 图进行具体分析，如图 4 所示。 

 
图 4  台区 GIS 简易图示 

由上图可知：该户属于用电末端，且在现场实

际检查中发现该户为间歇性用电，该户用电量较大；

因此，导致该台区线损波动异常。由此可见，本文

中可视化数据采集结果能够在实例应用中提供可靠

依据。 

2.3  数据采集结果一致率对比 

对采集到的变压器、公线、公变、用户专线、

用户专变、低压用户数据的营配一致率进行分析，

具体如图 5 所示。 

 
图 5  各数据一致率展示 

根据上图可以看出：公变、公线设备数据能够

成功推送至营销系统，其一致率为 100%，用户专

线、用户专变和低压用户则以正确挂接到设备，实

现站-线-变-户拓扑关系贯通一致为标准。由 5 个指

标的一致率结果可见，本文中可视化数据采集符合

一致性要求。为进一步验证本文中数据采集结果质

量，对天津城东供电分公司所负责的各区域单位数

据进行展示，对比分析不同方法下的数据采集结果

的营配一致率，具体结果如图 6 所示。 

 
(a) 基于压缩传感的数据采集方法 

 
(b) 基于分布式架构的数据采集方法 

 
(c) 供电企业营销现场作业可视化数据采集方法 

图 6  数据采集营配一致率对比 

上图中清晰地展示了不同方法的营配一致率情

况，结合各区域营配可视化数据采集结果可知，供

电企业营销现场作业可视化数据采集方法的营配一

致率更高，且不存在已采集并贯通的电力设备数据

脱离现场实际的情况，基于压缩传感的数据采集方

法存在数据采集失败的用户，营配一致率相对较低，

对比结果表明，供电企业营销现场作业可视化数据

采集方法具有更好的数据采集质量。 

3  结束语 

目前，我国智能电网建设进程不断加快，推动

着供电企业不断向智能运营转型，要求企业提高营

配调精益管理水平。为直观展示数据，便于进行现

场校核，笔者进行了供电企业营销现场作业可视化

数据采集方法的研究，并取得了一定成果。目前，
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电网资源数据采集工作任务重、时间紧、要求高，

为增强本文中方法的实用性，在今后的研究中，笔

者还将不断致力于提高营配可视化数据采集质量，

更好地辅助供电方案的生成，促进供电企业的业务

效率和客户服务水平。 
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建立的智能客服能够对已处理过的问题具有较

高的匹配度，然而对于从未见过的问题，客服系统

仍存在一定缺点。未来工作一方面可提高语料库词

汇量，丰富数据基础；另一方面可对对抗生成网络

技术进行研究，提高客服系统样本多样性。 
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